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Be s chr e ibung 

Verfahren zur Uberwachung eines Drehratensensors 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung eines 
Drehratensensors mit einem Vibrationskreisel, der ein Band- 
filter darstellt und Teil mindestens eines Regelkreises ist, 
der aus Digital- und Analog-Komponenten besteht und der den 
Vibrationskreisel durch Zufuhrung eines Erregersignals mit 
seiner Eigenf requenz erregt, wobei dem Vibrationskreisel ein 
Ausgangssignal entnehmbar ist, aus dem durch Filterung und 
Verstarkung das Erregersignal und ein Drehratensignal abge- 
leitet werden. 

Beispielsweise aus EP 0 4 61 7 61 Bl sind Drehratensensoren be- 
kannt geworden, bei welchen ein Vibrationskreisel in zwei ra- 
dial ausgerichteten Achsen angeregt wird, wozu ein primarer 
und ein sekundarer Regelkreis mit entsprechenden Wandlern an 
dem Vibrationskreisel vorgesehen sind. Werden derartige Dreh- 
ratensensoren in Fahrzeugen zur Stabilisierung der Fahrzeug- 
bewegung eingesetzt, so konnen durch Ausfall oder fehlerhafte 
Funktion Gefahrdungen auftreten. Urn diese zu vermeiden, ist 
eine Funktionsuberwachung des Drehratensensors erforderlich. 

Eine solche Uberwachung ist mit dem erf indungsgemaften Verfah- 
ren dadurch moglich, dass mit Hilfe von redundanten Analog- 
Komponenten und mindestens einem Analog/Digit al-Wandler Ana- 
logsignale gemessen und charakteristische Werte innerhalb der 
Digital— Komponenten gelesen und jeweils mit Grenzwerten ver- 
glichen werden. 



Das erf indungsgemafle Verfahren ermoglicht eine weitgehend 
vollstandige Uberwachung des Drehratensensors wahrend des Be- 
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triebes, wobei Fehler sowohl in den Analog-Komponenten als 
auch in den Digital-Komponenten erkannt werden* Es ist jedoch 
nicht ausgeschlossen, dass in ^Combination mit dem erfindungs- 
gemafien Verfahren oder innerhalb von Weiterbildungen des er~ 
5 findungsgemaBen Verfahrens MaBnahmen zu einer weiteren Uber- 
wachung zu cjegebenen Zeitpunkten, beispielsweise beim Ein- 
schalten des Drehratensensors, insbesondere beim Einschalten 
der Ziindung oder beim Stillstand des Kraftf ahrzeugs, durchge- 
fuhrt werden kSnnen. 

10 

Eine Weiterbildung des erf indungsgemaBen Verfahrens besteht 
darin, dass ferner das Erreger signal mit einem Modulations- 
signal moduliert wird, dessen Frequenz innerhalb des Durch- 
lassbereichs des Bandfilters, jedoch aufierhalb des Frequenz- 
15 bereichs des Drehrat ensign als liegende Seitenbander bewirkt, 
dass die Amplitude des Modulationssignals im Ausgangssignal 
gemessen wird und dass eine Fehlermeldung abgegeben wird, 
wenn die Amplitude unter einem vorgegebenen Schwellwert 
liegt . 

20 

Durch diese Weiterbildung ist eine Uberwachung der Funktion 
des gesamten Regelkreises einschliefilich des Vibrationskrei- 
sels wahrend des Betriebes moglich, ohne dass die Funktion 
des Drehratensensors in irgendeiner Weise beeinflusst wird. 

25 

Die Weiterbildung kann derart ausgefuhrt sein, dass das Aus- 
gangssignal nach Verstarkung und Analog/Digital-Wandlung in 
eine Inphase- und eine Inphase— und eine Quadratur-Komponente 
demoduliert wird, dass die Inphase- und die Quadratur-Kompo- 
30 nente nach Filterung wieder moduliert und zum Erregersignal 

zusammengesetzt werden und dass das Modulationssignal den de- 
modulierten Komponenten hinzugefvigt wird. 
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Weiterbildung besteht 
darin, dass den demodulierten Komponenten vor dem Hinzufugen 
des Modulationssignals Messsignale entnommen werden, welche 
synchron demoduliert werden. Dabei ist vorzugsweise vorgese- 
5 hen, dass Messsignale vor und nach einer Filterung der demo- 
dulierten Ausgangssignale abgeleitet werden. 



Da die durch die Modulation entstandenen Seitenb&nder und da- 
mit auch das Modulationssignal sowie die Messsignale auBerst 
geringe Amplituden aufweisen, kann zur Unterdriickung des Rau- 
schens vorgesehen sein, dass die synchron demodulierten Mess- 
signale fiber eine vorgegebene Zeit integriert werden und dass 
der Wert des Integrals mit dem vorgegebenen Schwellwert ver- 
glichen wird. Alternativ kann das Verfahren auch derart aus- 
gebildet sein, dass die synchron demodulierten Messsignale 
integriert werden und dass die Zeit gemessen wird, bis die 
integrierten Messsignale einen vorgegebenen Schwellwert er- 
reichen . 



Bei den bekannten Vibrationskreiseln hat es sich als gunstig 
herausgestellt, wenn das Modulationssignal eine Prequenz von 
200 Hz aufweist. 



Eine andere Weiterbildung des erf indungsgemalien Verfahrens 
besteht darin, dass das Drehratensignal vom Ausgang des Dreh- 
ratensensors gelesen und mit einem Ausgangsstuf en zugefiihrten 

* 

Drehratensignal verglichen wird. Hiermit ist insbesondere ei- 
ne Uberprufung der Ausgangsstuf en daraufhin moglich, ob das 
Drehratensignal fehlerfrei weitergeleitet wird. 

Eine Uberprufung des an ein anderes System weitergeleiteten 
Drehratensignals kann dadurch durchgefuhrt werden, dass ein 
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an den Ausgang angeschlossenes System das Drehratensignal an 
seinem Eingang zur Prufung zurucksendet . 

Eine andere Weiterbildung der Erfindung besteht darin, dass 
5 die Digital- und Analog-Komponenten laufend von Kontrollkom— 
ponenten korttrolliert werden und dass Uberwachungskomponenten 
die Kontrollkomponenten mindestens einmal wahrend eines Be- 
triebszyklus uberwachen . 

Ein Vorteil dieser Weiterbildung besteht darin, dass durch 
die laufende Uberwachung schnelle Fehlermeldungen moglich 
sind/ die dem Benutzer und ubergeordneten Systemen den Fehler 
und damit das eventuell fehlerhafte Drehratensignal melden. 
Diese schnelle Reaktion wird erganzt durch eine Uberwachung 
der Kontrollkomponenten, so dass auch Fehler gemeldet werden, 
die zwar nicht unmittelbar zu einem falschen Drehratensignal 
fuhren, jedoch bei Auftreten eines zweiten Fehlers zu Gefahr- 
dungen fuhren konnen. Eine Redundanz der Digital— und Analog- 
Komponenten ist dazu nur in einem geringen Umfang erforder- 
lich. 

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfiihrungsf ormen zu. Eine da- 
von ist schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren 
dargestellt und nachfolgend beschrieben* Es zeigt: 
25 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines Drehratensensors, 

Figur 2 eine detailliertere Darstellung des Drehratensen- 
sors nach Fig* 1 und 

30 

Figur 3 einen sekundaren Regelkreis im Drehratensensor . 
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Das Ausfuhrungsbeispiel sowie Telle davon sind zwar als 
Blockschaltbilder dargestellt. Dieses bedeutet jedoch nicht, 
dass die erf indungsgemaBe Anordnung auf eine Realisierung mit 
Hilfe von einzelnen den Blocken entsprechenden Schaltungen 
5 beschrankt ist . Die erf indungsgemafce Anordnung ist vielmehr 
in besonders vorteilhafter Weise mit Hilfe von hochintegrier- 
ten Schaltungen realisierbar . Dabei konnen Mikroprozessoren 
eingesetzt werden, welche bei geeigneter Programmierung die 
in den Blockschaltbildern dargestellten Verarbeitungsschritte 
10 durchfiihren. 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Anordnung mit einem 
Vibrationskreisel 1 mit zwei Eingangen 2, 3 fur ein primares 
Erregersignal PD und ein sekundares Erregersignal SD. Die Er- 

15 regung erfolgt durch geeignete Wandler, beispielsweise elekt- 
romagnetische . Der Vibrationskreisel weist ferner zwei Aus- 
gange 4, 5 fur ein primares Ausgangssignal PO und ein sekun- 
dares Ausgangssignal SO auf. Diese Signale geben die jeweili- 
ge Vibration an raumlich versetzten Stellen des Kreisels wie- 

20 der. Derartige Kreisel sind beispielsweise aus EP 0 307 321 
Al bekannt und beruhen auf der Wirkung der Corioliskraf t . 

Der Vibrationskreisel 1 stellt ein Filter hoher Giite dar, wo- 
bei die Strecke zwischen dem Eingang 2 und dem Ausgang 4 Teil 

25 eines primaren Regelkreises 6 und die Strecke zwischen dem 

Eingang 3 und dem Ausgang 5 Teil eines sekundaren Regelkrei- 
ses 7 ist. Der primare Regelkreis 6 dient zur Anregung von 
Schwingungen mit der Resonanzf requenz des Vibrationskreisels 
von beispielsweise 14 kHz. Die Anregung erfolgt dabei in ei- 

30 ner Achse des Vibrationskreisels, zu welcher die fur den se- 
kundaren Regelkreis benutzte Schwingungsrichtung urn 90° ver- 
setzt ist. Im sekundaren Regelkreis 7 wird das Signal SO in 
eine Inphase- und eine Quadratur-Komponente auf gespalten, von 
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denen eine liber ein Filter 8 einem Ausgang 9 zugeleitet wird, 
von welchem ein der Drehrate proportionales Signal abnehmbar 
ist . 

5 In beiden Regelkreisen 6, 7 erfolgt ein wesentlicher Teil der 
Signalverarbeitung digital. Die zur Signalverarbeitung erfor- 
derlichen Taktsignale werden in einem quarzgesteuerten digi- 
talen Frequenz-Synthesizer 10 erzeugt, dessen Taktfrequenz im 
dargestellten Beispiel 14,5 MHz betragt. 

Bei dem Blockschaltbild gemaB Figur 2 sind Komponenten in 
Sektionen 64, 65, 66 aufgeteilt. Dabei sind in einer Funkti- 
onssektion 64 alle Komponenten zusammengefasst, die der ei- 
gentlichen Funktion des Drehratensensors dienen. Eine Kon— 

15 trollsektion 65 enthalt Komponenten zur laufenden Kontrolle 
der Komponenten in der Funkt ions sekt ion 64. Eine Uberwa- 
chungssektion 66 enthalt Komponenten, die von Zeit zu Zeit 
die Komponenten der Kontrollsektion 65 uberwachen. So sind 
beispielsweise zum Betrieb des Vibrationskreisels 1 zwei Ver- 

20 starker 11, 11', ein Analog/Digital-Wandler 12 und ein Digi- 
tal/Analog-Wandler 13 vorgesehen. Weitere Komponenten, bei- 
spielsweise Filter, sind zum Verstandnis der Erfindung nicht 
erf orderlich und daher nicht naher dargestellt und erlautert. 
Die vom Vibrationskreisel 1 abgenommenen, bei 11 verstarkten 

25 und bei 12 digitalisierten Signale werden bei 14 digital ver- 
arbeitet, woraus ein Treibersignal entsteht, das iiber den Di- 
gital/Analog-Wandler 13 und den Verstarker 11' einem Eingang 
des Vibrationskreisels zugefuhrt wird. 

30 Beim Einschalten werden aus einem nichtfluchtigen Speicher 

14' Abgleichdaten geladen. Uber einen Mikrocomputer 15 werden 
aus der digitalen Signalverarbeitung 14 Daten entnommen, wel- 
che das Drehratensignal beinhalten, und uber eine UART/SPI- 
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Schnittstelle 16 einem weiteren Mikrocomputer 17 zugeleitet . 
Dieser fuhrt ein digitales Drehratensignal an den Ausgang 9. 
Parallel dazu 1st an die digitale Signalverarbeitung 14 ein 
Digit al/Analog-Wandler 18 angeschlossen, an dessem Ausgang 9' 
5 ein analoges Drehratensignal anliegt . 

Die Kontrollsektion 65 wird im Wesentlichen von einer Selbst- 
cliagnose 19 durch den Mikrocomputer gebildet, wobei Daten der 
digitalen Signalverarbeitung 14 zur Verfugung stehen. AuSer- 
dem weist die Kontrollsektion 65 zur Prufung von Analog- 
Komponenten der Funktionssektion 64 einen von der Selbstdiag- 
nose 19 steuerbaren Testsignalin jektor 20 auf, der analoge 
Testsignale an wahlbaren Stellen den Analogschaltungen der 
Funktionssektion 64 zufiihren kann. Mehrere Punkte der Analog- 
schaltungen der Funktionssektion 64 sind mit einem Multiple- 
xer 21 verbunden, so dass ein wahlbares Analogsignal kontrol- 
liert werden kann. 

Fur den Fall, dass eines dieser Analogsignale eine kleinere 
Amplitude aufweisen sollte, ist ein Verstarker 22 vorgesehen. 
Bei dem Ausf uhrungsbeispiel sind die zu kontrollierenden Ana- 
logsignale tragerfrequent. Deshalb schlieBt sich an den Mul- 
tiplexer 21 ein Demodulator 23 an. Nach einer Analog/Digital- 
Wandlung 24 kann die Selbst diagnose 19 auf die zu kontrollie- 
renden Analogsignale zugreifen. Zur weiteren Prufung erhalt 
die Selbstdiagnose 19 vom Ausgang 9' das analoge Ausgangssig- 
nal und vom Ausgang 67 das Alarmsignal. Stellt die Selbstdi- 
agnose 19 einen Fehler fest, wird uber die Oderschaltung 68 
und den Ausgang 67 ein Alarmsignal abgegeben. Zusatzlich er- 
folgt eine Alarmsignalisierung uber ein Statusbit im Datente- 
legramm der UART/SPI-Schnittstelle . 
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Die Uberwachung des Programmlauf s im Mikrocomputer, sowie des 
Vorhandenseins eines Taktsignals und die einwandfreie Funkti- 
on der Speicher werden in der Uberwachungssektion 66 mit Hil- 
fe eines Taktdetektors 69, eines Watchdogs 70 und einer 
5 RAM/ROM-Priifung 71 durchgef uhrt . Stellt eine dieser Komponen- 
ten einen Fehler fest, wird uber die Oderschaltung 68 und den 
Ausgang 67 ein Alarmsignal ausgegeben. Uber einen Eingang 72 
kann eine Selbstdiagnose gestartet werden, beispielsweise bei 
Wartungsarbeiten oder in einer Betriebspause des Fahrzeugs. 

10 

Der sekundare Regelkreis 7 ist in Figur 3 als Blockschaltbild 
dargestellt und enthalt einen Verstarker 25 , ein Anti-Alias- 
Filter 26 und einen Analog/Digital-Wandler 27. Mit Hilfe von 
Multiplizierern 28, 29, denen das verstarkte und digit ali- 
15 sierte Signal SO und Tr£ger Til und Tql zugefuhrt werden, er- 
folgt eine Aufspaltung in Realteil und Imaginarteil . 

Beide Komponenten durchlaufen anschlieBend je ein (sinx/x)- 
Filter 30, 31 und ein Tiefpassf ilter 32, 33. Aus dem gefil- 

20 terten Realteil werden mit Hilfe einer Aufbereitungsschaltung 
34 zwei Signale Rl und R2 abgeleitet, welche die mit dem 
Drehratensensor zu messende Drehrate darstellen. Die Signale 
Rl und R2 unterscheiden sich dadurch, dass das Signal R2 
nicht den gesamten durch die verwendete Schaltungstechnik 

25 moglichen Amplitudenbereich von beispielsweise 0V bis +5V 

einnimmt. Zur Ausgabe einer Fehlermeldung wird das Signal R2 
auf Null gelegt, was das angeschlossene System als Fehlermel- 
dung erkennt . 

30 Den Tiefpassfiltern 32, 33 ist je ein Addierer 35, 36 nachge- 
schaltet. Anschlieiiend erfolgt mit Hilfe von Multiplizierern 
37, 38 eine Remodulation beider Komponenten Si bzw. Sq mit 
Tragern Ti2 und Tq2. Eine Addition bei 39 ergibt wieder eine 
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14-kHz-Schwingung, die in einem Ausgangstreiber 4 0 in einen 
zur Anregung des Vibrationskreisels 1 geeigneten Strom umge- 
wandelt wird. 

Zur Kontrolle des sekundaren Regelkreises wird in einem Gene- 
rator 41 ein Modulationssignal von 200 Hz erzeugt. In zwei 
Multiplizierern 42, 43 wird dieses Signal mit Konstanten kl 
und k2 multipliziert, die einstellbar sind bzw. bei Einschal- 
ten aus einem Speicher geladen werden, wodurch unabhSngig 
voneinander die Amplituden des Modulationssignals fur die 
beiden Komponenten einstellbar ist. In anschlieBenden Addie- 
rern 44, 45 werden einstellbare Vorspannungen k3 und k4 hin- 
zuaddiert. Die somit abgeleiteten Komponenten des Modulati- 
onssignals werden in den Addierern 35 und 36 den beiden Kom- 
15 ponenten des demodulierten Ausgangssignals hinzuaddiert . 

Durch die anschlieBenden Multiplizierer 37, 38 und den Addie- 
rer 39 wird dann das Trager signal mit dem wieder zusammenge- 
fassten demodulierten Ausgangssignal und zusatzlich mit dem 
Modulationssignal moduliert . 

20 

Die vom Ausgang 5 des Vibrationskreisels nach Verstarkung, 
Anti-Alias-Filterung 26, Analog/Digital-Wandlung und Demodu- 
lation bei 28, 3 9 gewonnenen Komponenten werden jeweils vor 
den Filtern 32, 33 und nach den Filtern 32, 33 abgegriffen 
25 und als Messsignale einem Multiplexer 4 6 zugefuhrt, dessen 
Ausgang mit einem Multiplizierer 47 verbunden ist, der als 
Synchron-Demodulator dient • Dessen Ausgangssignal wird bei 4 8 
liber eine gr55ere Anzahl von Perioden integriert und einer 
Schwellwertschaltung 49 zugeleitet . Das Vorhandensein des Mo- 
dulationssignals wird dadurch f estgestellt, dass innerhalb 
einer vorgegebenen Zeit das Integral einen vorgegebenen 
Schwellwert uberschreitet , was einen Mikrocomputer 53 zu ei- 
ner Fehlermeldung veranlasst. 
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Neben dieser Uberwachung des sekundaren Regelkreises befinden 
sich noch andere Kontrolleinrichtungen bei dem Ausfiihrungs- 
beispiel nach Figur 3. So sind beispielsweise Messpunkte, die 
nach und nach mit Hilfe eines Multiplexers 51 mit dem Eingang 
eines Analog/Digital-Wandlers 52 verbunden werden, an ver- 
schiedenen Stellen des Drehratensensors angeordnet und mit 
einem Rhombus gekennzeichnet . Der Wert am Ausgang des Ana- 
log/Digital-Wandlers 52 stellt also jeweils die GroBe eines 
der gemessenen Analogsignale dar und kann unmittelbar von ei- 
nem Mikrocomputer 53 uberwacht oder iiber einen Spitzenwertde- 
tektor 54 an den Mikrocomputer 53 weitergeleitet werden. 



Als hiermit zu messende und damit zu uberwachende Analogsig- 
nale sind beispielhaft aufgefiihrt: das Ausgangssignal des 
15 Verstarkers 25, das Ausgangssignal der Treiberschaltung 40, 
das Ausgangssignal des Anti-Alias-Filter 26. Weitere Mess- 
punkte konnen in nicht dargestellten Schaltungen, beispiels- 
weise Spannungsversorgungsschaltungen oder am Analogausgang 
9' (Figur 2) vorgesehen sein. 



Wegen der geringen Amplitude und des geringen Storabstandes 
kann das Ausgangssignal SO des Vibrationskreisels 1 nicht un- 
mittelbar gemessen werden, deshalb ist parallel zum Verstar- 
ker 25 ein redundanter Ver starker 55 vorgesehen, dessen Aus- 
25 gang ebenfalls einen der Messpunkte darstellt . Durch einen 

Vergleich beider Ausgangsspannungen kann festgestellt werden, 
ob das Ausgangssignal SO des Vibrationskreisels 1 oder einer 
der Verstarker 25, 55 fehlerhaft ist. 



Dem Analog/Digital-Wandler 27 ist ein redundanter Ana- 
log/Digit al-Wandler 56 zugeordnet, dessen Ausgang vom Mikro- 
computer 53 ebenso wie der Ausgang des Analog/Digital- 
Wandlers 27 abgefragt werden kann. Ein Vergleich der Aus- 
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gangswerte beider Analog/Digital-Wandler lasst ebenfalls 
Ruckschliisse auf Defekte bei den Analog/Digital-Wandlern Oder 
bei den vorangegangenen Schaltungen zu. 

5 Zur Kontrolle des Drehratensignals befindet sich in der An- 
ordnung nach Figur 2 eine redundance Aufbereitungsschaltung 
57, deren Ausgang ebenfalls vom Mikrocomputer 53 abgefragt 
werden kann. Durch einen Vergleich mit den Ausgangswerten der 
Aufbereitungsschaltung 34 sind ebenfalls Ruckschliisse auf die 
10 Art der Fehler moglich, insbesondere ob eine der Aufberei- 
tungsschaltungen 34 , 57 fehlerhaft arbeitet . 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Uberwachung eines Drehratensensors mit ei- 
nem Vibrationskreisel, der ein Bandfilter darstellt und 
Teil mindestens eines Regelkreises ist, der aus Digital- 
und Analog-Komponenten besteht und der den Vibrations- 
kreisel durch Zufuhrung eines Erregersignals mit seiner 
Eigenf requenz erregt, wobei dem Vibrationskreisel ein 
Ausgangssignal entnehmbar ist, aus dem durch Filterung 
und Verstarkung das Erregersignal und ein Drehratensig- 
nal abgeleitet werden, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass mit Hilfe von redundanten Analog- 
Komponenten und mindestens einem Analog/Digital-Wandler 
Analogsignale gemessen und charakteristische Werte in- 

15 nerhalb der Digital-Komponenten gelesen und jeweils mit 

Grenzwerten verglichen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ferner das Erregersignal mit ei- 

20 nem Modulationssignal moduliert wird, dessen Frequenz 

innerhalb des Durchlassbereichs des Bandfilters, jedoch 
auBerhalb des Frequenzbereichs des Drehratensignals lie- 
gende Seitenbander bewirkt, dass die Amplitude des Modu- 
lationssignals im Ausgangssignal gemessen wird und dass 

25 eine Fehlermeldung abgegeben wird, wenn die Amplitude 

unter einem vorgegebenen Schwellwert liegt . 

3. Verfahren nach Anspruch 2 f dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ausgangssignal nach Verstar- 

30 kung und Analog/Digital-Wandlung in eine Inphase- und 

eine Quadratur-Komponente demoduliert wird, dass die 
Inphase- und die Quadratur-Komponente nach Filterung 
wieder moduliert und zum Erregersignal zusammengesetzt 
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werden unci dass das Modulationssignal den demodulierten 
Komponenten hinzugefugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den demodulierten Komponenten vor 
dem Hinzufiigen des Modulationssignals Messsignale ent- 
nommen werden, welche synchron demoduliert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Messsignale vor und nach einer 
Filterung der demodulierten Ausgangssignale abgeleitet 
werden . 



6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, d a - 
15 durch gekennzeichnet, dass die synchron 

demodulierten Messsignale uber eine vorgegebene Zeit in- 
tegriert werden und dass der Wert des Integrals mit dem 
vorgegebenen Schwellwert verglichen wird. 

20 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 Oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die synchron 
demodulierten Messsignale integriert werden und dass die 
Zeit gemessen wird, bis die integrierten Messsignale ei- 
nen vorgegebenen Schwellwert erreichen. 

25 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7 , d a - 

. durch gekennzeichnet, dass das Modula- 
tionssignal eine Frequenz von 200 Hz aufweist. 



30 9. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
Drehratensignal vora Ausgang des Drehratensensors gelesen 
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und mit einem Ausgangsstuf en zugefuhrten Drehratensignal 
verglichen wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass ein an 

den Audgang angeschlossenes System das Drehratensignal 
an seinem Eingang zur Prufung zuriicksendet . 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Di- 

gital- und Analog-Komponenten laufend von Kontrollkompo- 
nenten kontrolliert werden und dass Uberwachungskompo- 
nenten die Kontrollkomponenten mindestens einmal wahrend 
eines Betriebszyklus uberwachen. 

15 
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